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MICROPROCESSEUR A ARCHITECTURE HARVARD AYANT UN ESPACE 

ADRESSABLE LINEAIRE 

La prSsente invention conceime genSralement les 
microprocesseurs et plus particuli^rement un 
microprocesseur utilisant une mimoire non volatile 
contenant des instructions executsibles d'un programme et 

5 une m^moire volatile pour stocker des donn§es utilis^es 
par le programme . 

A I'heure actuelle, les microprocesseurs peuvent 
presenter deux architectures de connexion avec les 
ra€moires . Dans la premiere architecture, appelee Von 

10 Neumann, le microprocesseur est connects ci 1' ensemble des 
meraoires par un bus d'adresse et de donnSes unique. Par 
consequent, le microprocesseur ne peut accSder a un 
instant donne, qu'a une seule donn§e ou un seul code 
d' instruction. Pour acc§16rer 1 'execution d'un programme, 

15 on a mis au point une seconde architecture, dite Harvard, 
dans laquelle le microprocesseur peut accSder 
simultanSment a un code d» instruction et a une donnee, 
lesquels sont H cet effet stockSs dans des memoires 
diffgrentes. Cette architecture nScessite de preyoir un 

20 microprocesseur a deux bus differents, I'un etant dediS a 
1 * acces au programme et connecte a la mSmoire contenant 
le programme, et 1' autre etant dedie a 1' acces aux 
donnee s et connect 6 la mSmoire contenant les donn€es . 
De cette manidre, le microprocesseur peut au cours d'un 

25 m§me cycle d'horloge lire une instruction dans la m6moire 
programme et effectuer une operation de lecture ou 
d'ecriture d'une donnee dans la mSmoire de donnee s . 

II en resulte qu'un microprocesseur a architecture 
Harvard prend moins de cycles d'horloge pour executer un 

30 programme qu*un microprocesseur a architecture Von 
Neumann . 

Toutefois, 1 ' architecture Harvard prSsente quelques 
inconvSnients notamment en terme de flexibility de 
1 'utilisation des mSmoires connectees au microprocesseur. 
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En effet, cette architecture impose de stocker dans 
des zones mfimoire respectives predefinies et distinctes, 
les instructions du programme et les donnSes non 
modifiables, incluant les paramdtres de f onctionnement , 
5 ou qui doivent etre stockSes de manidre non volatile. 
Cette architecture ne peut pas etre utilis€e dans le cas 
d'un microprocesseur connect^ a une seule memoire non 
volatile et une seule memoire volatile. En outre, elle ne 
permet pas de stocker des instructions de programme dans 

10 la memoire volatile, par exemple a des fins de test. Par 
ailleurs, elle n'autorise pas non plus qu'un programme 
puisse se modifier lui-mSme en Scrivant dajis une mSmoire, 
en tant que donnSes, des codes d' instruction exScutables. 

La prSsente invention a pour but de supprimer ces 

15 inconvenients en proposant une architecture a deux bus, 
sans pour autant affecter la lin^arite de I'espace 
adressable par le microprocesseur, que 1 * on obtient avec 
une architecture Von Neumann. 

Get objectif est atteint par la provision d»un 

20 microprocesseur reliS k un premier espace memoire par 
1 ' intermediaire d'un premier bus, et a un second espace 
m§moire par 1 ' intermfidiaire d*un second bus, et 
comprenant une unit§ de traitement munie d'un bus d'accSs 
a des instructions de programme executable et d'un bus 

25 d'acces a des donnees, caracteris§ en ce qu'il comprend 
une unite d' interface de bus connectee d'un cote au bus 
d'acces aux instructions de programme et au bus d'acces 
aux donnees, et de 1' autre au premier et au second bus, 
1' units d' interface comprenant des premiers moyens de 

30 commutation pour relier le bus d'acces au programme soit 
au premier bus, soit au second bus, en fonction d'une 
requete d'acces au programme, 6mise par I'unitS de 
traitement, et des seconds moyens de commutation, pour 
relier le bus d'acces aux donnees soit au premier bus, 

35 soit au second bus, en fonction d'une requete d'acces aux 
donnees, Smise par 1' unite de traitement. 

Avantageusement , les premiers moyens de commutation 
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sont ind§pendants des seconds moyens de commutation, 
1' unite d' interface comprenant en outre des moyens de 
contrdle d*acces conqrus pour g§rer des conflits d'accSs 
qui se produisent lorsque 1 'unite de traitement €met en 

5 meme temps une requete d'acces a une donn€e et une 
requete d'acces a une instruction de programme, qui 
concernent le meme espace mSmoire. 

Selon une particularity de 1' invention, les moyens 
de contr61e d'acces sont congus pour donner la priority §. 

10 une requSte d'acces a une donnSe, lorsqu'il se produit un 
conflit d'accds aux espaces mSmoire. 

De preference, les moyens de contr6le d'acces sont 
congus pour autoriser I'accds simultane a une instruction 
de programme dans 1 ' un des deux espaces memoire et une 

15 donnee dans 1» autre des deux espaces m6moire . 

Egalement de preference, les moyens de contrdle 
d'accds comprennent des moyens pour interdire I'accSs de 
1' unite de traitement a une instruction de programme a la 
suite de 1' emission par I'xmite de traitement de requetes 

20 d'accds simultanees a une instruction et une donn§e dans 
le m§me espace memoire. 

Avantageusement, les moyens de controle d'acces 
comprennent des moyens pour autoriser I'acces de 1' unite 
de traitement a un espace memoire uniquement pendant une 

25 duree ou 1 ' espace memoire autorise son accds. 

Selon une autre particularity de 1 ' invention, le 
microprocesseur est connecte IL un decodeur d'adresse 
d' instruction de programme et un decodeur d'adresse de 

30 donnee, qui sont congus pour generer des signaux de 
selection en fonction des adresses figurant sur les bus 
d'acces au programme et axix donnees, et en fonction des 
requetes d'acces emises par 1' unite de traitement, ces 
signaux de selection etant appliques en entree de 1' unite 

35 d' interface et comprenant deux signaux de selection 
indiquant une requete d'acces a une instruction de 
programme respectivement dans le premier et le second 



1er depot 



espace memoire, et deux signaiax de s§lection indiquant 
une requete d^accds a une donnSe respectivement dans le 
premier et le second espace mSmoire. 

De pr§f§rence, le tnicroprocesseur comprend des 
5 moyens de commande pour commander les premiers moyens de 
commutation de maniSre H connecter le bus d'acces au 
programme au premier ou au second bus, lorsque les 
signaux de selection indiquent une requete d'acces i. une 
instruction de programme, dans 1 ' espace m^moire 
10 respectif , et pas de requete simultanee a une donnee dans 
celui-ci . 

Avantageusement , le microprocesseur comprend des 
moyens de commande pour commander les seconds moyens de 
commutation de mani§re connecter le bus d'acces aux 

15 donnSes, au premier bus ou au second bus, lorsque les 
signaux de selection indiquent une requite d'accds a une 
donnee, dans 1 ' espace memoire correspondant . 

Selon encore une autre particularity de 1 ' invention 
le premier espace memoire comprend une memoire non 

20 volatile, et le second espace memoire comprend une 
memoire volatile. 

Ces objets, caractSristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la pr§sente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d*un microprocesseur, 

25 faite a titre non limitatif en relation avec les figures 
jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 repr^sente d'une maniere schematique 
1 * architecture d * un microprocesseur selon 1 ' invention, 
connects & une memoire programme et une m6moire de 

30 donn§es ; 

- la figure 2 reprSsente le circuit d'un composant 
de 1 ' architecture montree sur la figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 representent des circuits de 
respectivement deux composaints du circuit montres sur la 

35 figure 2 ; 
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Les figures 5a IL 5d reprSsentent des circuits de 
variantes de realisation d'un composant de 1 ' architecture 
montr§e sur la figure 1 ; 

La figure 6 represente le circuit d*un composant de 
5 1 ' architecture montrSe sur la figure 1 ; 

la figure 7 illustre sous la forme de 
chronogrammes diffSrents signaux utilis§s dans 
1 ' architecture reprSsentSe sur la figure 1. 

Le microprocesseur 1 montrS sur la figure 1 
10 presente une architecture Harvard. A cet effet, il 
comprend d'une maniSre classique une unitS de traitement 
2 comportant une interface d'acces au programme et une 
interface d ' accds aux donnSes . L * interface d ' acces au 
programme comprend : 

15 

- un port de sortie corapteur de programme PC donnant 
I'adresse de 1 • instruction k exScuter, 

- un port d'entrSe de bus d' instruction INS, 

- une sortie de requ§te d' instruction de programme NPR 
20 qui est a 1 ' etat actif pendant un cycle d'horloge 

lorsqu'une instruction ou une opgrande d' instruction 
doit etre lue, 

- une entree correspondante d » acceptation d ' instruction 
de programme NPA qui doit etre gener^e lorsque 

25 1 ' instruction ou I'operande est lue dans la memoire, 

L' interface d'accSs aux donnees comprend : 

- un port de sortie d'adresse A donnant I'adresse mSmoire 
30 d'une donnSe k acc§der, 

- un port d' entree de donnees DBI, 

- un port de sortie de donn§es DBG, 

- une sortie de mode d' acces en lecture ou ecriture RW 
indicjuant si I'adresse fournie par le port A est a 

35 acceder en lecture ou en 6criture, 
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- une sortie de requete de donn§e NDR qui est a I'etat 
act if pendant un cycle d'horloge lorsqu'une operation 
de lecture ou d'6criture doit etre effectu^e, et 

- une entrSe correspondante d' acceptation de donnfee NDA 
5 qui doit Stre activSe lorsqu'une operation d'acces a 

une donnfee est effectuSe par la mfimoire. 

Conf ormSment a 1 * architecture Harvard, le micro- 
processeur 1 est connect§ d'un c6t§ Sl une m^moire 
10 programme 4 et un decodeur d'adresse 6 de m§moire 
programme, et de 1' autre c6t6, ^ une mSmoire de donn§es 5 
et un dScodeur d'adresse 7 de m^moire de donnees. 

La memoire programme 4 est non volatile, par 
exemple de type ROM, E^PROM ou Flash, tandis que la 
15 mSmoire de donnSes 5 est de type volatile, par exemple de 
type RAM. 

Le port PC et la sortie NPR de 1* unite de 
traitement 2 sont connectes au decodeur d'adresse 6, 
tandis que le port d'adresse A et la sortie NDR de 
20 1* unite de traitement 2 sont connectSs au decodeur 
d'adresse 7. 

Selon 1» invention, le microprocesseur 1 comprend 
une units d' interface 3 connectSe entre I'unitfe de 
traitement 2 d'une part, et d* autre part les memoires 4, 

25 5, cette unitS d* interface Stant congue pour assurer un 
acces linSaire a 1 ' espace memoire adressable par le 
microprocesseur 1. En outre, les decodeurs d'adresse 6, 7 
sont congus pour fournir diff brents signaux de selection 
de mode d'accds des mSmoires programme et de donnSes 4, 

30 5. 

En particulier, le decodeur d'adresse 6 de memoire 
programme dSlivre un signal de selection NPPSEL indicjuant 
une demande d* acces a une instruction ou op§rande dans la 
memoire programme 4, et un signal de selection NPDSEL 
35 indiquant une demande d' acces a une instruction ou 
operande dans la memoire de donnSes 5 . Le decodeur 
d'adresse 7 de mSmoire de donnSes 5 delivre un signal de 
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selection NDDSEL indiquant un acces Sl une donnSe dans la 
memoire de donnees 5, et un signal de selection NDPSEL 
indiquant un acces a une donnSe dans la m§moire programme 
4 . Les signaux de selection sont g6ner6s par les 

5 decodeurs d'adresse 6, 7 uniquement selon que I'adresse 
figurant sur le bus A ou PC correspond a une adresse de 
la memoire 4 ou de la m§moire 5. En outre, les signaux 
NPR et NDR permettent respect ivement d'activer les 
d§codeurs 6, 1, lorsqu'ils sont a I'Stat actif. 

10 Sur la figure 1, l'unit4 d' interface 3 comprend une 

unit§ de contr61e d'accSs 12 au programme, connectee a 
I'entrSe NPA de I'unitS de traitement 2, une unite de 
controle d'accds 13 aux donnees, connectee a 1 ' entree 
NDA, et un multiplexeur de bus 11 connecte entre 1' unite 

15 de traitement 2 et les m§moires 4, 5. Par ailleurs, le 
port de sortie de donnSes DBO de I'unitS de traitement 
(2) est connecte simultanfement , via des sorties DOP et 
DOD respectives de 1' unite d' interface 3, aux ports 
d • entree DI de donnee des mfimoires 4 et 5 . 

20 Plus precisfiment, le multiplexeur de bus 11 est 

relie aux ports PC, A, DBI et INS, ainsi qu'a la sortie 
RW de 1* unite de traitement. II comprend deux interfaces 
de connexion identiques pour se connecter respect ivement 
aux deux memoires 4, 5. Chacune de ces interfaces 

25 comprend un port de sortie AP, AD destinS a §tre connecte 
au port d' entree d' adresse AD de la m€moire 4, 5, un port 
d' entree de donnee DIP, DID destine a §tre connects au 
port de sortie de donnSe DO de la memoire 4, 5, une 
sortie de mode d' acces RWP, RWD connectee a 1' entree 

30 correspondante RW de la memoire, et une sortie de 
selection de composant NCSP, NCSD connectee a 1' entree 
correspondante CSN de la memoire 4, 5. 

En outre, les quatre signaux de selection NPPSEL, 
NPDSEL, NDDSEIi et NDPSEL sont appliques en entree du 

35 multiplexeur 11 et de I'unitfi de contr61e d' acces 12 au 
programme, tandis que seuls les signaux NDDSEL et NDPSEL 
relatifs aux acces a la memoire de donnees 5 sont 
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appliqu§s en entree de I'unitS de contr61e d'acces 13 k 
aux donnSes . Les unites de controle d*acc^s 12, 13 
regoivent en outre respect ivement les signaux NPR et NDR 
issus de I'unitS de traitement 2. 
5 Dans la description qui suit, tous les signaux 

mentionnSs ci-dessus sont par exemple actifs k I'Stat bas 
(niveau logique 0) . 

Sur la figure 2, le multiplexeur 11 comprend une 
unite de controle de bus 21 qui regoit en entree les 

10 quatre signaux de selection NPPSEL, NPDSEL, NDDSEL et 
NDPSEL et delivre en sortie les signaux de selection de 
composant NCSP, NCSD, et deux signaux de commande CMD25, 
CMD26 respectifs de deux multiplexeurs 25, 26 a deux 
entries 0 et 1 et une sortie. Ces deux multiplexeurs 25, 

15 26 regoivent en entree les adresses provenant des ports 
PC et A de 1' unite de traitement 2, et suivant la valeur 
de leurs signaux de commande respectifs CMD25, CMD26, 
appliquent sur les ports de sortie d'adresse AP, AD du 
multiplexeur de bus 11, l»adresse provenauit soit du port 

20 PC, soit du port A, 

Les signaux NPDSEL et NDPSEL de selection indiquant 
une donnee dans la m§moire programme ou d'une instruction 
dans la m^moire de donn§es, sont appliques en tant que 
signaux de commande respect ivement a deux multiplexeurs 

25 23, 24 auxquels sont appliques en entree les donnees lues 
dans les m§moires 4, 5 et provenant des ports d» entree 
DIP et DID du multiplexeur 11. Les sorties de ces 
multiplexeurs sont connect§es respect ivement aux ports de 
sortie INS et DBO du multiplexeur de bus 11, de maniSre k 

30 orienter vers ces ports, 1' entree de donnSe provenant 
soit de la memoire programme 4, soit de la mSmoire de 
donnees 5. De cette, mani&re, lors d'un acc^s a une 
donnee dans la memoire programme (NDPSEL = 0) , le port 
DIP relie au port de sortie de donnee DO de la memoire 

35 programme est relie au port de sortie de donnee DBO du 
multiplexeur 11. Pour les autres types d'acces, c'est le 
port DID qui est reli§ au port de sortie de donnee DBO du 
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multiplexeur 11, De raeme, lors d'un accds Sl line 
instruction dams la mSmoire de donnfees 4 (NPDSEL = 0) , le 
port DID du multiplexeur 11 est relie au port de sortie 
d' instruction INS de celui-ci. Dans le cas contraire, 

5 c'est le port DIP du multiplexeur 11 qui est connecte au 
port de sortie INS. 

En outre, le multiplexeur de bus 11 comprend un 
d§multiplexeur de signal 27 pour orienter le signal RW 
provenant de 1' units de traitement 2 soit vers la mSmoire 

10 de programme 4 au travers de la sortie RWP, soit vers la 
mSmoire de donnSes 5 au travers de la sortie RWD, en 
fonction des signaux de selection NDPSEL et NDDSEL 
relatifs a I'acces a une donnSe dans la mSmoire programme 
ou dans la memoire de donnees . 

15 Sur la figure 3, 1" unite de controle de bus 21 

comprend par example trois portes logiques ET 31, 32, 33. 
La porte 31 regoit en entree les signaux de selection 
NPPSEL et NDPSEL et dSlivre en sortie le signal NCSP. De 
m§me, la porte 3 3 regoit en entree les signaux de 

20 selection NPDSEL et NDDSEL et delivre en sortie le signal 
NCSP. De cette manigre, les signaux NCSP et NCSD sont 
liSs aux signaux de selection par les relations 
suivantes : 

NCSD = NPDSEL ET NDDSEL, et 

25 NCSP = NPPSEL ET NDPSEL. (1) 

La troisieme porte ET 33 comprend une entrSe 
inversee sur laquelle est appliquS le signal de selection 
NPDSEL et une entrSe directe sur laquelle est applique le 

30 signal NDDSEL, la sortie de cette porte fournissajit le 
signal CiyiD26 de commande du multiplexeur 26 montre sur la 
figure 2. De cette maniere, 1» entree 1 du multiplexeur 
26, c'est-a-dire le bus PC, est selectionnee pour definir 
I'adresse d'acces a la memoire de donnees 5 si les 

35 signaux de selection NDDSEL et NPDSEL satisfont la 
condition suivante : 
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NPDSEL = 0 AND NDDSEL =1 (2) 

Dans le cas contraire, c'est le bus A qui est reliS 
au port d'adresse AD de la mSmoire de donnfies 5. 
5 Le circuit 21 fournit egalement le signal de 

commande CMD25 du multiplexeur 25, ce signal de commande 
correspondant au signal NDPSEL, de sorte que le port 
d'adresse AD de la memoire de donnees 5 est reli§ au bus 
d'adresse A si le signal NDPSEL = 1 et au bus PC dans le 

10 cas contraire. 

La figure 4 montre un exemple de realisation du 
circuit de multiplexeur de signal 27. Ce circuit comprend 
dexix Ttiultiplexeurs 36 et 37, k deux entries 0, 1, dont 
1' entree 0 regoit le signal RW issu de l'unit€ de 

15 traitement 2, et 1' entree 1 les signaux de selection 
NDPSEL et NDDSEL respectivement . L * entr§e de commande du 
de chaque multiplexeur 36, 37 est en outre reboucl§e sur 
1' entree 1. De cette maniere, le signal RW en entree est 
appliqu^ sur la sortie RWP de 1 • interface 11, c'est-^- 

20 dire sur 1 ' entree RW de la m§moire programme, si NDPSEL = 
0, et sur la sortie RWD de 1 • interface 11, c'est-a-dire 
sur l*entr6e RW de la mSmoire de donn§es 5, si NDDSEL = 
0. Dans le cas contraire, les sorties RWP et RWD sont 
f orcees a 1 . 

25 La figure 5a represente un premier mode de 

realisation de I'unit^ de controle d ' acces 12 au 
programme. Sur cette figure, 1 ' unite de controle d* acces 
12 comprend deux portes logiques ET 4 5,. 46 dont les 
entr§es sont inversees. La premiere porte 45 regoit en 

30 entree les signaux de selection NDDSEL et NPDSEL, tandis 
que la seconde porte 46 reqroit les signaux de s§lection 
NDPSEL et NPPSEL. Les sorties de ces deiix portes sont 
connect^es a une porte OU 47 dont la sortie est relive a 
1' entree de commande et 1' entree 1 d'un multiplexeur 48 a 

35 deux entrees 0, 1, la sortie de ce multiplexeur 
foumissant le signal NPA qui est applique en entree de 
1' unite de traitement 2, et 1' entree 0 du multiplexeur 
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recevant le signal NPR issu de I'unitS de traitement. 
Ainsi, le signal NPA est §gal a 1 (acces de 1 'units de 
traitement au programme bloquS) lorsque la condition 
suivante est rSalisSe : 

5 

(NDPSEL = 0 ET NPPSEL = 0) OU 

(NDDSEL = 0 ET NPDSEL =0) (3) 
» 

et est Sgal au signal NPR dans le cas contraire. 

10 La figure 5b represent e un second mode de 

realisation de 1' unite de contr61e d'accSs 12 qui peut 
etre utilise lorsque la raSmoire programme 4 presente una 
sortie ACKN de signal d'acquittement NPMA d'une requete 
d» acces. A 1 • etat haut, ce signal indique qu'aucun acces 

15 avec la memoire n'est en cours . 

Si ce signal d' acquit tement NPMA existe, il est 
applique en entree de I'unitS de contr61e d'accds 12. Le 
circuit reprSsente sur cette figure correspond au circuit 
represents sur la figure 5a, a la difference qu'il 

20 comprend un second multiplexeur 4 9 a deux entrSes 0, 1, 
qui est interposS entre 1' entree du signal NPR et 
I'entrSe 0 du multiplexeur 48, le signal NPR etant 
appliquS sur I'entrSe 1 de ce multiplexeur 4 9 et le 
signal NPMA Stant appliquS sur 1' entree 0 de celui-ci. En 

25 outre, le multiplexeur 49 est commande par le signal de 
selection NPPSEL. 

De cette maniere, dans le cas oil la condition (3) 
n'est pas rSalisSe, I'unitS de controle d' acces 12 
dSlivre en sortie le signal NPMA si le signal de 

30 selection NPPSEL est H 0 et le signal NPR dans le cas 
contraire . 

La figure 5c reprSsente un troisieme mode de 
realisation de 1 'unite de controle d'acces 12 qui peut 
etre utilise lorsque seule la memoire de donnees 5 
35 presente une sortie ACKN de signal d • acquit tement NDMA. 
Dans ce cas, ce signal d ' acquittement est appliquS en 
entree de 1* unite de contrdle d'acces 12. Le circuit 
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represents sur cette figure correspond au circuit 
represents sur la figure 5b, a la difference que le 
signal NDMA est applique a l'entr§e 0 du multiplexeur 49 
IL la place du signal NPMA, et le multiplexeur 49 est 
5 commande par le signal de selection NPDSEL au lieu du 
signal NPPSEL. 

De cette maniere, dans le cas o\l la condition (3) 
n'est pas rSalisSe, 1' unite de controle d'acces 12 
deiivre en sortie le signal NDMA si le signal de 
10 selection NPDSEL est Sl 0 , et le signal NPR dans le cas 
contraire . 

La figure 5d reprSsente un quatriSme mode de 
realisation de 1' unite de contr61e d'acces 12 qui peut 
etre utilise lorsque les dexix memoires 4, 5 prSsentent 

15 une sortie ACKN de signal d* acquittement NDMA et NPMA, 
respect ivement . Dans ce cas, les deux signaxix 
d* acquittement sont appliques en entree de 1* unite de 
controle d'acces 12. Le circuit represents sur cette 
figure correspond au circuit represente sur la figure 5c, 

20 a la difference qu'il comprend un troisierae multiplexeur 
50 §. deux entrees 0, 1, interpose entre 1 * entree 1 du 
multiplexeur 49 et 1 * entree du signal NPR qui est reliee 
a 1' entree 1 du multiplexeur 50 dont 1* entree 0 regoit le 
signal NPMA, et 1 ' entree de commande le signal NPPSEL. 

25 De cette maniere, dans le cas oil la condition (3) 

n'est pas realisee, 1' unite de controle d'accSs 12 
deiivre en sortie le signal NPMA si le signal de 
selection NPPSEL est k 0, le signal NDMA si le signal de 
selection NPDSEL est a 0, et le signal NPR dans le cas 

30 contraire . 

Dans le cas ou les memoires 4 et 5 ne deiivrent pas 
de signaux NPMA et NDMA, 1' unite de controle 13 applique 
sur 1 ' entree NDA de 1 * unite de traitement 2, le signal 
NDR issu de cette derniere. 

35 Dans le cas ou seule la memoire programme 4 deiivre 

un tel signal NPMA, 1 ' entree NDA regoit le signal NPMA si 
le signal de selection NDDSEL = 0 et le signal NDR dans 
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le cas contraire. Une telle fonction est rSalisable k 
I'aide d'un unique multiplexeur dont 1» entree de commande 
regoit le signal NDDSEL, 1 ' entr§e 0 regoit le signal NPMA 
et l'entr§e 1 le signal NDR. 
5 De meme, dans le cas oil seule la memoire de donn^es 

5 delivre un tel signal NDMA, 1' entree NDA regoit le 
signal NDMA si le signal de selection NDPSEL = 0 et le 
signal NDR dans le cas contraire. 

Dans le cas oCl les deux signaux NPMA et NDMA sont 
10 disponibles, I'unitS de contr6le d'accds 13 peut §tre 
r6alis6e de la tnaniSre reprSsentge sur la figure 6. Sur 
cette figure, 1' unite de contr6le 13 comprend deux 
multiplexeurs 61 et 62 a deux entries 0, 1. Le 
multiplexeur 61 regoit le signal NPMA sur son entree 0, 
15 le signal NDR sur son entree 1 et le signal NDDSEL sur 
son entree de commande. La sortie de ce multiplexeur 61 
est reliSe a I'entrSe 1 du second multiplexeur 62 dont 
1' entree 0 regoit le signal NDMA, l'entr§e de commande le 
signal NDPSEL et la sortie fournit le signal NDA qui est 
20 applique en entree de I'unitS de traitement 2. 

Ainsi, le signal NDA vaut NDMA si NDDSEL = 0, NPMA 
si NDPSEL = 0 et NDR dans le cas contraire. 

La figure 7 illustre la fonction de I'unit^ 
d' interface 3, a I'aide de chronogrammes des differents 
25 signaux mentionnfes ci-avant, en synchronisme avec le 
signal d'horloge CK du microprocesseur 1. Ces signaux 
sont a I'etat actif lorsqu'ils sont au niveau logique 0. 

La phase 71 representee sur cette figure correspond 
a un acces etendu a la memoire de donnSes 4 . Un tel accds 
30 se produit lorsque 1 'unite de traitement 2 delivre un 
signal NDR a 1 ' etat actif pendant 2 cycles d'horloge, 
c*est-a-dire avec un cycle d*attente W. Dans ce cas, le 
signal NDDSEL qui est gen§re par le decodeur d'adresse 7 
correspond au signal NDR, et le signal NDMA qui est 
35 genere par la memoire 5 est i. I'etat actif seulement 
durant le second cycle oCt le signal NDR est actif. II en 
resulte que durant la phase 71, le signal NDA est a 
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I'etat actif uniquement pendant le second cycle oil a lieu 
1 ' accSs k la memoire 5 . 

La phase 72 illustre le cas d'un accds standard, 
simultane aux m6moires 4, 5, une donn§e 6tant accSd^e 

5 dans la rafimoire de donnfees 5 et une instruction ou une 
opSrande etant lue dans la mSmoire programme 4. Dans ce 
cas, 1' unite de traitement Smet des requetes d'acces aux 
deux memoires (NPR et NDR a I'etat actif) . En reponse, et 
a I'aide des adresses mSmoire a acc§der, les decodeurs 

10 d'adresse 6, 7 placent les signaux de selection NPPSEL et 
NDDSEL a I'etat actif. II en rSsulte que le controleur de 
bus 21 active les mSmoires 4, 5 a I'aide des signaux NCSP 
et NCSD. Les signaux NDMA et NPMA passent alors Sgalement 
i. l»etat actif, et l'unit§ de contr61e d'acces 12 

15 applique le signal NPMA sur 1' entree NPA de 1' unite de 
traitement 2 qui est alors autoris^e a effectuer la 
lecture d'une instruction ou operande dans la m§moire 
programme 4. Pendant ce temps, 1' unite de controle 
d'acces 13 applique le signal NPMA sur I'entrSe NDA de 

20 1 ' unite de traitement 2 qui est ainsi autorisSe 

effectuer un accSs k une donnSe dans la m§moire programme 
4 - 

Cette phase montre que I'unitS de traitement 2 peut 
acc^der simultanement aux mSraoires 4 et 5 durant un seul 
25 cycle d'horloge, pour lire une instruction dans la 
m6moire programme 4 et une donn^e dans la memoire de 
donn^es 5 . 

Durant la phase 73, 1* unite de • traitement 2 
effectue un acc&s k la memoire programme 4 pour acceder a 

30 une donn§e. A cet effet, elle place sa sortie NDR k 
I'etat actif. En rSponse, et a I'aide de I'adresse 
m§moire a acceder, le dScodeur d'adresse 7 place le 
signal de selection NDPSEL a I'etat actif. II en rSsulte 
que le controleur de bus 21 active la memoire 4 k I'aide 

35 du signal NCSP. Le signal NPMA passe alors egalement a 
I'etat actif et 1* unite de controle d'acces 12 applique 
le signal NDMA sur I'entrSe NPA de 1' unite de traitement 
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2 qui est ainsi autorisSe accSder 3. une donn^e dans la 
metnoire programme 4 , 

Durant la phase 74, 1' unite de traitement 2 
effectue un accSs ^ la mSmoire de donnSes 5 pour lire une 

5 instruction de programme ou une op§rande. A cet effet, 
elle place sa sortie NPR Sl 1 ' §tat actif. En r§ponse, et 
I'aide de I'adresse m§moire a accSder, le dScodeur 
d'adresse 6 place le signal de selection NPDSEL a I'etat 
actif. II en resulte que le controleur de bus 21 active 

10 la m^moire 5 a I'aide du signal NCSD. Le signal NDMA 
passe alors Sgalement & l"etat actif et 1' unite de 
contr61e d'acces 12 applique le signal NDMA sur l'entr§e 
NPA de 1' units de traitement 2 qui est ainsi autorisee a 
effectuer la lecture d'une instruction dsuis la mSmoire de 

15 donnees 5 . 

Dans les deux phases prec§dentes, aucun conflit 
d'acces aux m^moires n'est apparu, et done 1 'operation 
d'acces de 1' unite de traitement est effectuee en un seul 
cycle d'horloge. II en rSsulte que contrairement ^ 

20 1 » architecture Harvard de I'art ant§rieur, les donn§es et 
le programme sont accessibles dans tout I'espace mSmoire 
adressable par le microprocesseur, et ce sans introduire 
des cycles de traitement supplemental re . 

La phase 75 illustre le cas inverse de la phase 72, 

25 ou 1' unite de traitement emet simultanement une requete 
d'acces a une donnee dans la memoire programme 4 et 
requete de lecture d'une instruction ou operande dans la 
memoire de donnSes 5. Les signaux NPR et NDR passent done 
a I'etat actif en m§me temps. Dans ce cas, les decodeurs 

30 d'adresse 6, 7 placent les signaux NDPSEL et NPDSEL ^ 
l'§tat actif. II en rSsulte que le controleur de bus 21 
active les memoires 4, 5 a I'aide des signaux NCSP et 
NCSD. Les signaux NDMA et NPMA passent alors egalement a 
I'etat actif et 1' unite de controle d'acces 12 applique 

35 le signal NDMA sur 1 ' entree NPA de 1' unite de traitement 
2 qui est alors autorisSe S. effectuer la lecture d'une 
instruction ou opSrande dans la memoire de donnees 5 . 
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Pendant ce temps, I'unitfi de contr61e d'acces 13 applique 
le signal NPMA sur I'entrSe NDA de l'unit§ de traitement 
2 qui est ainsi autorisSe k effectuer un accds k une 
donnee dans la mfimoire programme 4 . 

5 Cette phase montre que, dans ce cas egalement, un 

acces simultane aux deux mSmoires 4 et 5 durant un seul 
cycle d'horloge (signaux NPA et NDA act if s en m§me 
temps), peut etre effectue sans conflit, ce qui n'etait 
pas le cas des architectures anterieures . 

10 Durant la phase 76, l*unit6 de traitement 2 cherche 

k acceder k la mSmoire programme 4 pour lire a la fois 
une instruction ou operande, et une donnSe. Les signaux 
NPR et NDR passent done k I'etat actif en m§me temps. II 
en resulte que les signaxix NDPSEL et NPPSEL passent 

15 ggalement a l'§tat actif en mgme temps, de meme que le 
signal NCSP issu du contrdleur de bus 21, et done le 
signal NPMA issu de la m§moire programme 4. Durant un 
premier cycle oil les signaux NDR et NPR sont act if s, 
1' entree NDA regoit le signal NPMA {NDPSEL = 0) et le 

20 signal NPA est forcg k 1 (inactif) . Par cons§quent, 
1 'acces a la donnee en memoire programme est effectuS, 
tandis que la lecture de 1 * instruction est interdite, ce 
qui entraine 1 ' introduction d'un cycle d'attente W pour 
la lecture de 1 ' instruction. A la fin du cycle d' acces a 

25 la donnee, le signal NDR repasse cL 1 ' etat inactif, ce qui 
fait repasser les signaux NDPSEL et NDA §. 1 • etat inactif, 
le signal NDR etant appliqu6 dans ce cas a 1 * entree NDA 
par 1' units de contr6le 13. II en rSsulte que pendant le 
second cycle, le signal NPA passe a I'etat actif (= 

30 NPMA), ce qui autorise la lecture demandSe d'une 
instruction dans la mSmoire programme 4. 

La phase 77 illustre le cas de deux accSs 
simultanes a la memoire de donn€es 5 pour lire une 
instruction, et acceder a une donnee. Ici encore les 

35 signaux NPR et NDR sont places k I'etat actif en meme 
temps par 1' unite de traitement 2. II en rSsulte que les 
signaux NDDSEL et NPDSEL passent §galement a I'Stat actif 
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en mSme temps, de mime que le signal NCSD issu du 
contr61eur de bus 21, et done le signal NDMA issu de la 
memoire de donn#es 5. Durant un premier cycle oil les 
signaux NDR et NPR sont actifs, l'entr€e NDA regoit le 
5 signal NPMA (NDPSEL = 0) et le signal NPA est force a 1 
(inactif) . Par consequent, I'acces a la donnee en memoire 
programme est effectue, tandis que la lecture de 
1 ' instruction est interdite, ce qui entraine ^galement 
1 ' introduction d'un cycle d'attente W. A la fin du cycle 

10 d'acces k la donnSe, le signal NDR repasse a I'etat 
inactif, ce qui fait repasser les signaux NDPSEL et NDA Si 
I'etat inactif. Pendant le second cycle, le signal NPA 
passe a I'^tat actif {= NDMA) et autorise la lecture 
demandee d'une instruction dans la memoire de donnees 5. 

15 Par consequent, deux demandes d'accds simultanees ^ 

la meme memoire, programme ou de donn§es, sont ex6cutees 
en deux cycles d'horloge. II est a noter que I'acces la 
donnee est effectu^ en premier, ce qui est conforme au 
mode de f onctionnement des microprocesseurs dans lequel 

20 I'acces a une donnee rSsulte de 1' execution d'une 
instruction lue precedemment . II est en effet preferable 
de terminer 1' execution d*une instruction, precedente 
avant de lire 1 • instruction suivante. 

GrS.ce k une unite d' interface realisable par un 

25 circuit logique relativement simple, 1* invention permet 
done d'obtenir un acces indif f erencie au programme et aux 
donnees, ceux-ci etant repartis d'une maniere quelconque 
dans deux espaces memoire accessibles simultanement par 
1' unite de traitement au moyen de deux bus respectifs. 



30 
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18 

REVENDICATIONS 



1. Microprocesseur reli6 a un premier espace mSmoire 
(4) par 1 ' intermediaire d'un premier bus (AP, DIP, DOP, 
RWP) , et a un second espace m€moire (5) par 
1 » interm§diaire d'un second bus (AD, DID, DOD, RWD) , et 

5 comprenant une unit§ de traitement (2) munie d'un bus 
d'accds (PC, INS) Sl des instructions de programme 
executable et d'un bus d'acces (A, DBO, DBI, RW) a des 
donnSes, 

caracterise en ce qu'il comprend une unit6 d' interface 
10 (3) de bus connect §e d'un cotg au bus d'acces (PC, INS) 
aux instructions de programme et au bus d'acces (A, DBO, 
DBI, RW) aux donnees, et de 1' autre au premier (AP, DIP, 
DOP, RWP) et au second bus (AD, DID, DOP, RWD), 1 ' unit6 
d' interface (3) comprenant des premiers moyens de 
15 commutation (23, 25, 26) pour relier le bus d'acces au 
programme soit au premier bus, soit au second bus, en 
fonction d'une requSte d'acces (NPR) au programme, §mise 
par 1' unite de traitement (2), et des seconds moyens de 
commutation (24, 25, 26, 27), pour relier le bus d'accds 
20 aux donnees soit au premier bus, soit au second bus, en 
fonction d'une requete d'acces (NDR) aux donnees, Smise 
par 1 ' unite de traitement . 

2. Microprocesseur selon la revendication 1, 
25 caracterise en ce que les premiers moyens de commutation 

(23, 25, 26) sont independants des seconds moyens de 
commutation (24, 25, 26, 27), I'unite d'interface (3) 
comprenant en outre des moyens (12, 13) de contrdle 
d'acces congus pour g^rer des conflits d'acces qui se 
30 produisent lorsque I'unite de traitement (2) emet en meme 
temps une requete d'accds a une donnee et une requete 
d'acces cL une instruction de programme, qui concernent le 
meme espace memoire (3, 4) . 
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3. Microprocesseur selon la revendication 2, 
caracteris§ en ce que les moyens de contr61e d'accSs {12, 
13) sont congus pour donner la priority 4 une requ§te 
d'acces a une donn§e, lorsqu'il se produit un conflit 

5 d'acces aux espaces memoire (3, 4) . 

4. Microprocesseur selon la revendication 2 ou 3 , 
caracteris6 en ce que les moyens de controle d'acces (12, 
13) sont congus pour autoriser l^acces simultan^ a une 

10 instruction de programme dans I'un des deux espaces 
memoire (3, 4) et une donnfie dans 1* autre des deux 
espaces memoire. 

5. Microprocesseur selon I'une quelconc[ue des 
15 revendications 2 a 4, caracterise en ce que les moyens de 

contr6le d'acces (12, 13) comprennent des moyens (45 a 
48) pour interdire I'accds de 1' unite de traitement (2) k 
une instruction de programme a la suite de 1* Emission par 
I'unit^ de traitement de requStes d'acces simultsuifees S. 
20 une instruction et une donnSe dans le m§me espace memoire 
(3, 4) . 

6. Microprocesseur selon 1 • une quelconque des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que les moyens de 

25 controle d'accds (12, 13) comprennent des moyens (4 9, 50 
61, 62) pour autoriser I'acces de 1' unite de traitement k 
un espace m§moire (3, 4) uniquement pendant une dur^e oii 
1* espace memoire autorise son acces. 

30 7. Microprocesseur selon I'une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il est 
connecte a un decodeur d^adresse (6) d ' instruction de 
programme et un decodeur d'adresse (7) de donnSe, qui 
sont congus pour g§n€rer des signaux de selection 

35 (NPPSEL, NPDSEL, NDPSEL, NDDSEL) en fonction des adresses 
figurant sur les bus d'acces au programme (PC, INS) et 
aux donn6es (A, DBO, DBI, RW) , et en fonction des 
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requetes d'accds (NPR, NDR) emises par I'unitS de 
traitement (2) , ces signaux de selection 6tant appliques 
en entrSe de 1' unite d' interface (3) et comprenant deux 
signaux de selection (NPPSEL, NPDSEL) indiquant une 
5 requete d'acces a une instruction de programme 
respect iveraent dans le premier (4) et le second espace 
m§moire (5), et deux signaux de selection (NDDSEL, 
NDPSEL) indiquant une requete d'acces a une donnee 
respect ivement dans le premier (4) et le second espace 
10 memoire (5) . 

8. Microprocesseur selon la revendication 7, 
caracterise en ce qu*il comprend des moyens de commande 
pour commander les premiers moyens de commutation (23, 

15 25, 26) de maniere a connecter le bus d'acces (PC, INS) 
au programme au premier ou au second bus, lorsque les 
signaux de selection (NPPSEL, NDPSEL, NPDSEL, NDPSEL) 
indiquent une requite d'accds a une instruction de 
programme, dans 1 ' espace mSmoire (4, 5) respectif, et pas 

20 de requite simultanie k une donnee dans celui-ci. 

9. Microprocesseur selon la revendication 7 ou 8, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de commande 
pour commander les seconds moyens de commutation (24 a 

25 2 7) de maniire a connecter le bus dracoes (A, DBO, DBI, 
RW) aux donnies, au premier bus ou au second bus, lorsque 
les signaux de selection (NPPSEL, NDPSEL, NPDSEL, NDPSEL) 
indiquent une requete d'acces i. une donnie, dans 1' espace 
memoire (4, 5) correspondant . 

30 

10. Microprocesseur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 9, 

caracterise en ce que le premier espace m§moire (4) 
comprend une memoire non volatile, et le second espace 
35 mimoire (5) comprend une memoire volatile. 
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